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Regenwurmfauna
in Buchen- und Fichtenflaichen im Wald
des Kanton Ziirich

von

O. DANIEL *

ABSTRACT

Earthworm fauna in the forests of the canton Ziirich (Switzerland) — Thirteen
earthworm species were found in 7 plots in the forests of the canton Ziirich. Six plots
contained areas of beech and spruce, the seventh only spruce. The number of species
varied from 3 to 7 in beech areas and from 1 to 8 in spruce areas. Generally, fewer species
were found in the spruce areas. High earthworm biomasses were caused by a high
abundance of the species Lumbricus terrestris 1. and Nicodrilus nocturnus (Evans).
Theoretically, in the Ziirichberg (beech and spruce) and Winterthur (beech) plots
earthworms (biomasses per m*> > 75g) may utilise all the annual litter, and in the Gubrist
(spruce) plot (biomass per m*> = 30 g) the majority of the annual litter fall. As a
consequence of the small number of plots, it was not possible to make inferences with
regard to the dependency of biomass and species diversity on environmental factors, such
as soil pH, mean annual temperature, humusform, amount of annual litter fall and soil
textural class. It is confirmed that at present earthworms are only of limited value as
bioindicators in forests, since the factors determining their distribution are not fully
understood.

EINLEITUNG

Die Geschwindigkeit und die Art der Dekomposition der anfallenden Streu haben
eine grosse Bedeutung fiir die Bodenfruchtbarkeit. Einerseits werden durch die
Dekomposition Nihrstoffe fiir die Pflanzen verfiigbar gemacht, andererseits wird durch
die an der Dekomposition beteiligten Lebewesen die Struktur der Boden beeinflusst.
SWIFT et al. (1979) lieferten eine Zusammenfassung iiber die Bedeutung der Dekom-
position in verschidenen Okosystemen. Aufgrund von Respirationsschitzungen ist heute
bekannt, dass in der Regel mehr als 90% der Dekomposition durch mikrobielle Titigkeit
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erfolgt. Die Bedeutung der Bodenfauna wird in ihrer Fihigkeit gesehen, die mikrobiellen
Prozesse rdaumlich und zeitlich zu regulieren. Die Biomasse der Bodenfauna ist von der
Vegetationszone abhédngig und steigt in der Reihenfolge: tropische Wilder, tropische
Grasflachen, Nadelwilder der gemissigten Breiten, Tundra, Laubwilder auf Rohhumus-
boden des gemdissigten Klimas, Grasflichen im gemissigten Klima, Laubwilder auf
Mullbdden im gemdssigten Klima (PETERSEN & LUXTON, 1982). In den Grasflichen und
den Laubwildern auf Mullbdden des gemissigten Klimas betrdgt der Anteil der Regen-
wiirmer an der Biomasse der Bodenfauna oft mehr als die Hilfte. Schon DARWIN (1881)
erkannte die Bedeutung der Regenwiirmer fiir die Bodenbildungsprozesse und MULLER
(1878), welcher die Humusformen Mull und Moder definierte, fiihrte die Bildung von
Mullbdden fast ausschliesslich auf die Tétigkeit der Regenwiirmer zuriick. Obwohl neben
den Regenwiirmern andere Faktoren wie Niederschlagsmenge, Temperatur, Vegetations-
zusammensetzung, Bodenart, Muttergestein, etc. eine wichtige Rolle spielen und die
Regenwiirmer vor allem das "Riihrwerk" im mikrobiologischen Abbausystem darstellen,
ist ihre grosse Bedeutung bei der Mullbildung auch heute unbestritten.

Aufgrund ihrer Lebensweise kann man die Regenwiirmer, in Anlehnung an BOUCHE
(1977), in die drei Kategorien endogdisch, epigdisch und vertikalgrabend unterteilen. Die
endogiischen Regenwiirmer leben in den Mineralerdehorizonten und eméhren sich, indem
sie beim Durchwiihlen der Erde (Geophagie) das darin enthaltene organische Material
verdauen. Die Nahrung der epigdischen und vertikalgrabenden Regenwiirmer besteht v.A.
aus der oberflidchlich anfallenden Streu, welche zur Verdauung mit Erde vermischt wird.
Wihrend die epigiischen Regenwiirmer an der Oberfliche in der Streuschicht leben,
schiitzen sich die vertikalgrabenden durch den Bau einer manchmal mehr als 1 m tiefen
Wohnréhre vor schidigenden Umweltbedingungen (Trockenheit, hohe Temperaturen,
Riuber). Ein tieferer Einblick in die Okologie der Regenwiirmer kann in EDWARDS &
Lorry (1977) und LEE (1985) gewonnen werden.

Wegen der hidufig grossen bodenbiologischen Bedeutung der Regenwurmfauna
wurde ihr Bestand auf 7 Fichten- und 6 Buchenflichen der Projektes "Immissions-
okologische Untersuchungen an Dauerbeobachtungsflichen im Wald des Kanton Ziirich"
geschitzt und bezliglich seiner Bedeutung interpretiert.

METHODEN
Standorte

Die Bestandeserfassung der Regenwurmpopulationen erfolgte auf einer Fichtenfliche
des Standorts Gubrist sowie auf den Buchen- und Fichtenflichen des Projektes "Immis-
sionsokologische Untersuchungen an Dauerbeobachtungsflichen des Kanton Ziirich"
(Standorte: BachtelOst, Minnedorf, Rafz, Stammheim, Winterthur und Zirichberg). Eine
Ubersicht iiber die Standortmerkmale ist in Tab. 1 und 2 zu finden. Der Standort Bachtel-
Ost ist hoher gelegen als die anderen und weist einen hoheren mittleren jdhrlichen
Niederschlag auf. Die Standorte Rafz und Oberstammheim haben geringe mittlere
jahrliche Niederschlidge. Beziiglich der Bodenart bestehen zwischen den Buchenfldchen
geringere Unterschiede als zwischen den Fichtenflichen. Unter den Buchen wurde bei
allen Standorten mit Ausnahme von BachtelOst typischer Mullhumus beobachtet. Bei den
Fichtenflichen war die Humusform ein moderiger Mull mit z. T. leichter Tendenz zum
typischen Mull oder zum mullartigen Moder. Beziiglich des Streueintrags unter den
Buchen unterschieden sich die Flidchen wenig. Unter den Fichten ist die Varianz der Werte
grosser und insbesondere Ziirichberg fillt durch einen geringen Streueintrag auf.
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Probenahmen

Die Populationserhebungen wurden Ende April 1988 durchgefiihrt. Im Rahmen eines
Projektes der eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
(WSL)" waren in jeder Fliche 2 Streufinger aufgestellt worden, welche einen Minde-
stabstand von 2.5 m zum nichsten Baumstamm aufwiesen und in der Kronenprojektion
von Buchen respektive Fichten standen. In allen Flichen erfolgte die Entnahme von je 5
Stichproben der Regenwurmfauna in ein- bis zweimetrigem Abstand von den beiden
Streufdngern.

Die Begrenzung der Probenahmeflichen erfolgte durch Rahmen aus Eisenblech (0.25
m X 0.25 m), welche 2-3 cm in den Boden versenkt wurden. Da die Effizienz der von
THIELEMANN (1986) beschriebenen elektrischen Methode ungeniigend bekannt war,
wurden die Regenwiirmer mit verdiinntem Formol (RAw 1959) aus der Erde getrieben.
Eine 0.2% Formaldehydlosung wurde wihrend 0.5 h auf die Erde innerhalb der Rahmen
gegossen, sodass die Erde immer leicht {iberflutet war. Dazu wurden in der Regel 20 - 301
Losung pro 0.25 m? benétigt.

Die Konservierung der Regenwiirmer erfolgte in 4% Formaldehydldsung. Fiir die
Wigungen, welche ca. 1/2 Jahr nach dem Fang stattfanden, wurden die Tiere kurz mit
Wasser gewaschen und mit Haushaltpapier getrocknet. Die konservierten Regenwiirmer
werden am Muséum d’histoire naturelle, CH-1211 Geneve aufbewahrt.

RESULTATE UND DISKUSSION

Bestand der Regenwiirmer

Alle von BIERI er al. (1983) in 23 verschiedenen Waldstandorten der Schweiz
gefundenen Arten, mit Ausnahme von Dendrobaena pygmaea (Sav.), D. subrubicundus
(Eisen) und Allolobophora riparia (Bretscher), wurden in den Wildern des Kanton Ziirich
auch gefunden. Die artenspezifischen Abundanzen der Regenwiirmer sind in Tab. 3
dargestellt. Von den 13 gefundenen Arten erreichten A. rosea (Sav.). Lumbricus rubellus
Hoffmeister. L. terrestris L. und Nicodrilus nocturnus (Evans) im Vergleich zu den
anderen Arten zum Teil hohe Abundanzen. Die im Westen des Bachtel vom Autor
gefundene Art L. polyphemus (Fitzinger) (unpubl.) wurde auf der Ostseite des Bachtel
(BachtelOst) nicht gefunden. Im Artenspektrum bestand zwischen Buchen- und Fichten-
flichen kein prinzipieller Unterschied Die Artenanzahl war auf den Fichtenfldchen in der
Regel tiefer als auf den Buchenflichen (Tab. 5 und 6). Von den in sauren Bdden mit
Rohhumusauflage typischerweise hidufig vorkommenden Dendrobaena sp. und L. rubellus
war nur letztere Art auf der Buchenfldche in Rafz dominant.

Das Lebendgewicht der Regenwiirmer liegt je nach Art 10-25% {iber der in Tab. 5
und 6 angegebenen in 4% Formaldehyd konservierten Biomasse (CUENDET, 1985). Sowohl
zwischen den Buchenflachen (Tab. 5) als auch zwischen den Fichtenfldchen (Tab. 6)
bestanden beziiglich der mittleren Biomasse betriichtliche Unterschiede. Dafiir waren vor
allem die grossen Regenwiirmer L. terrestris und N. nocturnus verantwortlich. Beide
Arten kénnen sich von der oberflichlich anfallenden Streu erndhren. Die Streu der Fichte
ist fiir sie eine generell schlecht verwertbare Nahrung, jene der Buche und Eiche wird erst
im Friihjahr bis Sommer des Jahres nach dem Blattfall verwertbar (Zicsi, 1983). Daher ist
die Biomasse der Regenwiirmer auf reinen Fichten- resp. Buchenflichen in der Regel

Y WSL-Projekt "Humusbildung und Humusumsetzung in Waldbestdnden": Dr. P. Liischer.
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klein. Auf den Buchenflichen Winterthur und Ziirichberg, sowie den Fichtenfldchen
Ziirichberg und Gubrist erreichten sie jedoch hohe Biomassen (Tab. 4). Es wird vermutet,
dass ihnen neben Fichtennadeln und Buchenblittern andere, besser verwertbare Nahrung
zur Verfiigung stand. Diese konnte aus Blittern von Laubbdumen im Nebenbestand,
Strauchern, Kriutern und eingewehtem Laub bestanden haben.

Bedeutung der Regenwiirmer

Zicst (1983) zeigte mit mehreren Regenwurm- und Baumarten, dass z.B. die
Verwertbarkeit von Blittern durch Regenwiirmer durch die Qualitit der Blitter (Alter
nach dem Blattfall) entscheidend beeinflusst wird. Wiahrend die Regenwurmart L.
terrestris frische Buchenblitter nicht frass, wurden diese Blitter im Jahr nach dem
Blattfall in grossen Mengen verwertet. Extrapolationen der maximalen Fressraten von
Zicsi (1983) ergebén Werte von ca. 9 g Buchenblitter (Trockengewicht) pro g L. terrestris
(Lebendgewicht) pro Jahr bei einer Bodentemperatur von 10°C. Mehrere Faktoren, wie
z.B. die Temperatur (beeinflusst die Fressraten dieser poikilothermen Tiere), die Qualitit
der Blatter und Unterbriiche der Frassaktivitit durch Dormanzphasen, beeinflussen die
tatsachlich verwertete Futtermenge im Freiland. Zur Abschitzung des potentiellen jihr-
lichen Beitrags der Regenwiirmer zur Streuverwertung wurde die Biomasse der vertikal-
grabenden und epigidisch lebenden Regenwiirmer (Tab. 5, 6) mit 9 g multipliziert. Der
geschitzte Beitrag auf den verschiedenen Standorten liegt im Bereich zwischen 0 und ca.
800 g pro m? pro Jahr. Wihrend in den zwei Standorten Ziirichberg (Buche und Fichte)
und Winterthur (Buche) theoretisch die gesammte Streu, im Standort Gubrist (Fichte) ein
sehr grosser Teil der Streu durch die Regenwiirmer in den Boden eingearbeitet werden
kann, sind die Regenwiirmer in den restlichen Standorten wahrscheinlich von geringerer
direkter Bedeutung. Es wird angenommen, dass dort die Mesofauna in grosserem
Ausmass an der Streuverwartung beteiligt ist.

Die Einarbeitung von Schwarzkiefernadeln in den Boden durch die Regenwiirmer
stieg um bis zu 50% bei der Anwesenheit von Laubstreu (Zicsi, 1987). Auf den Fichten-
flachen BachtelOst und Rafz, welche eine Tendenz zum Moder zeigten (Tab. 2), konnte
wahrscheinlich durch einen hoheren Laubholzanteil (Buche, Eiche und weichblittrige
Arten wie Linde, Ahorn, Esche, etc.) die Einarbeitung der Nadelstreu und die Biomasse
der Regenwurmpopulation geférdert werden. Die Humusform wiirde sich dann wahr-
scheinlich langfristig in Richtung Mull entwickeln.

Die unterirdischen Wohnrohren der Regenwiirmer bilden ein saisonal in seinem
Volumen variierndes System von Makroporen (KRETZSCHMAR, 1989). Insbesondere die
zeitweise gegen die Oberfliche ge6ffneten Wohnrohren der vertikalgrabenden Arten
konnen fiir den Gas- und Wasserhausshalt der Béden von Bedeutung sein. Bei einem
Wasserzufluss, welcher grosser ist als die Leitfahigkeit der Bodenmatrix (hdufig bei
starkén Gewittern) konnen Makroporen eine Drainage erméglichen (BEVEN & GERMANN,
1982). Damit wird ein oberflichliches Abfliessen des Wassers und die damit verbundene
Erosion verhindert. Makroporen kénnen z.B. durch temperaturbedingte Konvektions-
stromungen (Tag/Nacht) beliiftet werden. Dadurch wird die effektive Kontaktfliche
zwischen Boden und Atmosphire vergrossert und der Gashaushalt der Béden beeinflusst.
Eine signifikante Beeinflussung des Wasser- beziehungsweise Gashaushaltes ist aber nur
auf den beiden Ziirichbergflichen wahrscheinlich, wo 50 oder mehr vertikalgrabende
Regenwiirmer pro m? vorkommen (Tab. 3).
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TAB. 5

Biomasse (in 4% Formaldehyd) in g und Dichte pro m2 der Regenwiirmer auf den Buchenflichen

Biomasse Dichte Arten
[g/m’] [N/m’] [N]
Total  vertikal- epi- endo-
grabende  giische giische
BachtelOst 35 0.0 32 0.3 8.8 3
Minnedorf 6.7 5.8 0.1 0.9 10.4 5
Rafz 13.9 5.4 8.1 04 39.6 4
Stammheim 8.2 3.6 25 2.0 16.8 7
Winterthur 97.9 87.1 0.0 10.8 54.1 6
Ziirichberg 100.2 83.6 0.0 16.7 95.6 6
TAB. 6

Biomasse (in 4% Formaldehyd) in g und Dichte pro m* der Regenwiirmer auf den Fichtenflichen

Biomasse Dichte  Arten

[g/m?] [N/m]  [N]

Total vertikal- epi- endo-

grabende  giische géische
BachtelOst 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1
Minnedorf 0.5 0.4 0.1 0.0 1.6 3
Rafz 1.6 0.0 1.6 0.0 2.8 1
Stammbheim 5.7 5.5 0.0 0.3 8.0 3
Winterthur 2.2 22 0.0 0.0 0.4 1
Ziirichberg 75.5 64.6 0.3 10.5 82.0 6
Gubrist 29.6 21.7 1.5 6.4 55.2 8

Zwischen Artenzusammensetzung und Biomasse der Regenwurmpopulationen und
verschiedenen Umweltfaktoren (pH, Temperatur, Humusform, Streueintrag, Bodenart,
etc.) liessen sich auf den untersuchten Flichen keine ursichlichen Zusammenhinge
erkennen. Eine Verwendung der Regenwiirmer als zénotische Bioindikatoren (Arndt et al.,
1987) in Wildern ist nur beschrinkt méglich, da nicht klar ist was sie indizieren.

ZUSAMMENFASSUNG

In 7 Standorten im Wald des Kanton Ziirich wurden 13 Lumbricidenarten gefunden.
Sechs Standorte enthielten eine Buchen- und Fichtenfliche, der siebente nur eine
Fichtenfliche. Die Artenanzahl schwankte auf Buchenflichen zwischen 3 und 7, auf
Fichtenflichen zwischen 1 und 8. In den Fichtenflichen wurden in der Regel weniger
Arten gefunden. Hohe Biomassen wurden durch die vertikalgrabenden Arten Lumbricus
terrestris L. und Nicodrilus nocturnus (Evans) verursacht. In den Standorten Ziirichberg
(Buche und Fichte) und Winterthur (Buche) (Biomassen pro m? > 75 g) kann theoretisch
die gesammte Streu, im Standort Gubrist (Fichte) (Biomasse pro m2 = 30 g) ein sehr
grosser Teil der jahrlich anfallenden Streu durch die Regenwiirmer in den Boden
eingearbeitet werden. Zwischen Artenzusammensetzung und Biomasse der Regenwurm-
populationen und Umweltfaktoren wie z.B. Boden-pH, Jahresmitteltemperatur, Humus-
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form, Streueintrag und Bodenart liessen sich auf den untersuchten Flidchen, bedingt durch
die kleine Standortanzahl, keine ursdchlichen Zusammenhidnge erkennen. Die Regen-
wiirmer sind als Bioindikatoren in Wildern nur beschridnkt geeignet, da die Faktoren
welche ihre Verbreitung bestimmen noch zu wenig verstanden werden.
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